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Abstract. Nowadays, some of education systems used in classrooms are not 
efficient. The problems with the use of some teaching softwares are an 
important reason for the deficient learning of the subject matter. Frequently, 
the students are not able to work with these teaching instruments because of 
the doubts about their utilization. The use of a tutor agent in these systems 
would provide a constant assistance, meaning that the students would be 
immediately helped all the times the doubts emerge. 
 
Keywords: Artificial Intelligence, Intelligent Agents, Tutor Agents, 
Intertextuality, Lumbago.                   
 
Resumo. Atualmente, diversos sistemas de educação usados nas salas de aula 
não são eficientes. Os problemas com o uso de alguns softwares pedagógicos 
são uma importante razão para o aprendizado deficiente do conteúdo. 
Freqüentemente, os estudantes não são capazes de trabalhar com esses 
instrumentos de ensino devido às dúvidas sobre a utilização dos mesmos. O 
uso de um agente tutor nesses sistemas proporcionaria uma assistência 
constante, significando que os estudantes seriam auxiliados todas as vezes que 
emergissem dúvidas. 
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1. Introdução 
Com o aumento de pesquisas na área da computação a Inteligência Artificial (IA) 
ganhou mais pesquisadores e isto resultou em inúmeros projetos e pesquisas. Uma linha 
de pesquisa da IA que vem crescendo é a de agentes inteligentes, que por definição 
referem-se a objetos que interagem com um ambiente de forma natural [COSTA; 
SIMÕES, 2004]. 
 A capacidade de decisão do agente é que o torna apto a ser utilizado no processo 
de análise de uma situação e na escolha de respostas para esta, assim, seria uma boa 
alternativa a ser utilizada em processos como o de ensino-aprendizagem [REZENDE, 
2005]. Nesse sentido, um tipo de agente agora denominado pedagógico seria o tutor, 
responsável na área educacional por apresentar e instruir o conhecimento aos 
estudantes, atuando conforme o comportamento do grupo e oferecendo diferentes 
recursos pedagógicos disponíveis no sistema ao qual se aplica. 
 Os recursos didáticos que hoje em dia são utilizados pelos educadores já 
contemplam algumas tecnologias e softwares educacionais, mas que por si só não 
permitem ao aluno assimilar totalmente o aprendizado. Na área da saúde, por exemplo, 
são necessárias metodologias de ensino que privilegiem a participação ativa do 
estudante na construção do seu conhecimento, integração entre os conteúdos estudados 
e avaliação do aprendizado além de imagens e sons que se tornam fundamentais para o 
diagnóstico médico. 
 Torna-se necessário ainda um acompanhamento mais constante do professor ao 
aluno e isso, às vezes, não ocorre, seja pelo número elevado de estudantes em sala de 
aula, seja pela indiferença do aluno em relação ao estudo ou por práticas pedagógicas 
que não incluem essa interação no processo de ensino-aprendizagem [PERRENOUD, 
2002]. Uma solução para este problema de interação seria o uso de agentes tutores, que 
trabalhariam como instrutores, sempre presentes, nesse processo de aprendizado 
[TOWNS, 1998].  
2. Agentes inteligentes 
A definição de agentes é apresentada por vários autores, assim, segundo Giraffa (1999), 
um agente funciona como uma entidade que exibe alguns aspectos da inteligência 
humana.  Outros autores como Russell e Norvig (2004) descrevem que um agente é algo 
que faz, que age, diferente dos programas computacionais típicos, que apenas executam 
comandos e tarefas programadas. 
 Para a FIPA1 (2007) o agente é uma entidade que habita um ambiente, que 
possui sensores que interpretam dados em ações e que produzem efeitos nesse ambiente.  
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 THE FUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL AGENTS - Organização que visa promover a 
interoperabilidade entre agentes heterogêneos, a FIPA propõe uma arquitetura básica para 
agentes inteligentes e uma linguagem de comunicação de agentes, (FIPA, 2007). 
 Portanto, um agente seria capaz de adquirir experiência e conhecimentos acerca 
do ambiente que está interagindo, isto é, aprender e tomar decisões a partir de situações 
diferentes. 
 Na Figura 1 tem-se a arquitetura clássica de um agente. Em sua estrutura estão 
os sensores captando o estado do ambiente para posteriormente realizar por meio da 
ação o objetivo final. Se para cada seqüência de percepção o agente apresentar uma 
ação específica, então se pode inferir que o agente está completo [RUSSELL; NORVIG, 
2004]. 
 
 
Figura 1. Arquitetura de um agente 
Fonte: [COSTA, E; SIMÕES, A,  2004] 
 
 
 A arquitetura de um agente pode ser do tipo reativa, onde este reage com as 
mudanças do ambiente, cognitiva, tendo uma representação simbólica do mundo real e 
exibindo capacidade de prever o futuro e uma arquitetura híbrida que contempla a 
reativa e a cognitiva [BITTENCOURT, 2001]. 
 As propriedades que os agentes apresentam são variadas, dentre elas, 
reatividade, onde o agente reage a mudanças no ambiente, mobilidade, capacidade de o 
agente se mover de um computador para outro, interatividade, habilidade de se 
comunicar com outros agentes ou com um humano, dentre outras. 
2.1 Agentes tutores 
Com a evolução e aperfeiçoamento das técnicas de IA e da ciência cognitiva, a 
inteligência começou a ser introduzida nos sistemas educacionais. Esses sistemas 
passaram então a incorporar o paradigma de agentes para explorar a interação e a 
dinâmica nos ambientes de aprendizagem [GIRAFFA, 1999], nesse ambiente o agente 
ganhou nova denominação e passou a ser denominado de agente pedagógico. 
 Segundo Dowling (2000) os agentes pedagógicos são agentes autônomos que 
apóiam o aprendizado humano usando para isso interações com os estudantes no 
contexto de ambientes de aprendizado interativos.  
  Dentre os agentes pedagógicos temos os agentes tutores, Giraffa (1999) explica 
que os agentes tutores são entidades cuja finalidade é se comunicar com o estudante a 
fim de cumprir sua função de tutor, como parte de uma missão pedagógica do sistema. 
Dessa forma o uso do agente tutor não substitui de forma alguma a presença do 
professor, mas exibe uma segunda fonte de ajuda e instrução durante as aulas. 
3. Metodologia 
Este artigo conta com as seguintes etapas: estudo do ambiente de ensino; análise e 
escolha da ferramenta e/ou linguagem para implementação do agente tutor; modelagem 
das classes e do banco de dados; modelagem do sistema e do agente; implementação do 
sistema e do agente e realização de testes. 
3.1 Estudo do SÉLO 
O SÉLO é um projeto dos cursos de Ciência da Computação e Medicina da 
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), desenvolvido desde 2001 
conforme ilustrado na figura 2.  
 
      
                  Figura 2. Linha de tempo do SÉLO 
 
 Constitui-se de um sistema composto por uma base de conhecimento 
representada a partir de redes bayesianas, onde estão armazenadas as principais doenças 
relacionadas à lombalgia.  
 O projeto iniciou com o desenvolvimento de uma rede bayesiana na Shell Nética 
proposta por Scussel (2001) com os sintomas e sinais relacionados à lombalgia. Scussel 
(2001) foi orientada pelo especialista médico do curso de Medicina da Universidade do 
Extremo Sul Catarinense que elencou as doenças que se apresentavam com maior 
freqüência em pacientes com dor lombar.  
 Dando continuidade ao trabalho de Scussel (2001), foi desenvolvida por 
Goularte (2002) uma interface a partir de várias características ergonômicas. Goulart 
(2007) desenvolveu um agente assistente no SÉLO, possibilitando a interatividade entre 
o sistema e o estudante no processo de ensino-aprendizagem. No seu trabalho Goulart 
(2007) utilizou a ferramenta MSAgent2 que viabilizou um agente assistente a partir de 
recursos de animação gráficas surgindo assim a figura física de um agente. 
3.2 Atualização do SÉLO para JAVA 
Foram analisadas diversas ferramentas para programar o sistema e o agente tutor, assim, 
o sistema foi então reescrito na linguagem JAVA e o agente tutor foi modelado também 
para essa tecnologia. 
 Nessa etapa foram realizadas algumas atividades como: modelagem das classes 
e do banco de dados; e, implementação da interface e do banco de dados. 
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 Download da ferramenta no endereço http://www.microsoft.com/msagent/ (MSAGENT, 2007). 
 Neste contexto, o aplicativo então desenvolvido em linguagem C++ por 
Goularte (2002) foi atualizado para JAVA (Figura 3), a partir do ambiente NetBeans 
5.53. 
 
Figura 3. SÉLO implementado em linguagem JAVA 
 
 
 Na utilização do software, conforme o usuário vai selecionando os sintomas, as 
probabilidades irão aparecendo imediatamente, permitindo um acompanhamento em 
tempo real do resultado do diagnóstico.  
3.2.1 Modelagem das classes e do banco de dados 
Nesta etapa foi elaborado um diagrama de classes que resultou em três classes, a 
primeira representando o paciente, seus atributos e métodos; a segunda, o endereço do 
paciente; e a última, os exames e diagnósticos processados. 
 A introdução de um banco de dados para armazenamento das informações do 
exame do paciente no sistema foi sugestão de Goulart (2007), vislumbrando oferecer 
informações sobre as consultas, estatísticas e diagnósticos já realizados. 
3.3 Modelagem do agente 
O agente tutor criado para o SÉLO foi modelado, desenvolvido e representado 
graficamente (Figura 4) pelo rosto de uma criança. A figura apresenta também algumas 
mensagens de texto que representam a interação do sistema com o usuário. É 
apresentada também uma caixa de texto que serve para oferecer uma breve explicação 
sobre alguma possível dúvida sobre lombalgia. Uma opção de ajuda também é 
disponibilizada pelo agente quando o usuário realiza alguma ação incorreta. 
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 Disponível em  http://www.netbeans.org/ 
 Figura 4. Agente tutor 
 
 Conforme ilustra a Figura 5, na implementação do agente tutor tentou-se utilizar 
uma imagem com características humanas, pois um aluno que se sinta bem interagindo 
com um agente pode ter uma percepção mais positiva de sua experiência de 
aprendizagem e por isso pode passar mais tempo no ambiente de aprendizagem 
[GIRAFFA, 1999]. 
 
 
Figura 5. Agente Tutor 
 
 A seguir serão listadas algumas das características dos agentes inteligentes que 
foram empregadas no agente tutor: 
a) reatividade: enquanto o usuário seleciona os sintomas, o agente tutor as 
analisa e verifica se elas pertencem realmente a um conjunto de sintomas 
que um paciente deve possuir; 
b) eixo de atuação: do tipo isolado, isto é, o agente trabalha isolado, sem a 
intervenção de outro agente, seja humano ou do mesmo tipo que ele; 
c) personalidade: o agente tutor se parece com um ser humano; 
d) interatividade: o agente tutor se comunica com o usuário por meio de 
mudança de faces e textos mostrados na tela. 
 Durante o uso do sistema por parte do aluno, o agente tutor percebe as ações dos 
usuários e conforme regras pré-estabelecidas permite a continuação de um diagnóstico 
ou interfere junto ao sistema, sugerindo ajuda. 
 A Figura 6 exibe uma das regras em pseudocódigo. 
 
 
Figura 6. Regras 
 
 Com pode-se perceber, o agente tutor começa analisando os sintomas que até 
então foram escolhidos pelo usuário, a cada sintoma escolhido o agente tutor analisa 
todos os anteriores em busca de algo incorreto. No momento em que o aluno marcou 
que um paciente teve inicio da dor recente e ao mesmo tempo demonstra um quadro 
passado da dor há uma inconformidade. O agente tutor até então trabalhando em 
segundo plano é ativado para o usuário, alterando sua fisionomia, enviando mensagens 
e aguardando o usuário. 
 Um outro tipo de regra sugerida pelo especialista médico descreve que duas 
doenças não podem ser diagnosticadas ao mesmo tempo com valor igual ou superior a 
40%, e que se isto acontecer houve um erro no diagnóstico médico. Esse valor de 40% 
foi sugestão do especialista, pois se durante o diagnóstico duas doenças quase 
alcançarem metade das chances de cada uma (50%), há um erro, isto é, o diagnóstico 
falhou com algum sinal ou sintoma. No pseudocódigo (Figura 7) pode-se perceber o 
código comparando os valores vindos da BC, posteriormente executando uma 
comparação entre eles e se caso ambos apontarem 40% no diagnóstico, o agente tutor é 
ativado. 
 
 
Figura 7. Regras 
 
 As demais regras do agente tutor funcionam de maneira semelhante alterando 
apenas o valor comparado em questão. Conforme descrito anteriormente, o agente tutor 
e o módulo de ajuda propiciam ao usuário que ele adquira conhecimento sobre as 
doenças relacionadas à Lombalgia. 
 A modelagem do agente contou também com o auxílio de um profissional de 
pedagogia a fim de colaborar com as estratégias de intervenção e auxílio ao usuário do 
sistema. De acordo com a pedagoga, o agente tutor, o sistema SÉLO e o protótipo de 
ajuda do sistema SÉLO poderiam trabalhar juntos, utilizando para isso algumas 
características de intertextualidade. 
 Paulino (1997) descreve que a intertextualidade consiste num entrecruzamento 
de vozes, uma troca de textos que resulta numa troca de experiências, podendo gerar 
uma interatividade por parte dos envolvidos. São essas trocas de textos, dicas, sugestões 
e instruções que ocorrem entre o SÉLO, o agente tutor e o módulo de ajuda que 
proporcionam uma interatividade e por conseqüência uma evolução no aprendizado do 
usuário. 
4. Resultados 
Finalizada a implementação do agente tutor, passou-se então para a fase de testes. De 
acordo com o especialista médico, o módulo de ajuda do SÉLO funcionou de maneira 
esperada, ressaltando ainda que a possibilidade do usuário decidir se deseja visualizar a 
ajuda ou não permite certa flexibilidade e liberdade maior no seu processo de 
aprendizado. 
 O agente tutor também obteve êxito na tarefa de instruir e corrigir os usuários do 
sistema, funcionando de acordo com as regras já existentes no trabalho de Goulart 
(2007) e com as novas regras sugeridas pelo especialista médico, que caracterizaram 
ainda mais o papel do agente tutor. A cada sintoma ou sinal escolhido pelo usuário o 
agente analisou e esboçou ou não uma resposta para aquele sinal/sintoma escolhido. 
 De acordo com a pedagoga, o agente tutor cumpriu seu papel pedagógico no 
sistema, já que sugeriu e auxiliou o usuário no momento de alguma atitude de 
conhecimento médico incoerente. 
5. Conclusão 
Atualmente a área da educação vem experimentando novas formas de disponibilizar e 
fazer com que o aluno assimile conhecimento na sala de aula. O uso do computador é 
uma realidade e softwares voltados para a área da educação vêm sendo desenvolvidos 
com sucesso. Assim, este artigo apresentou o desenvolvimento de um agente tutor para 
o sistema de apoio ao ensino e diagnóstico de lombalgia denominado SÉLO.  
 Assim, foi compreendido todo o processo de construção de agentes inteligentes 
e pedagógicos, conceitos estes que permitiram analisar o processo de concepção dos 
agentes tutores.  
 O sistema resultante apresentou então uma nova versão do SÉLO desenvolvido 
em JAVA, sendo contemplados os recursos desenvolvidos nas pesquisas anteriores, 
com o acréscimo da utilização de um agente tutor, que auxilia as consultas realizadas a 
partir do recurso da intertextualidade inerente a área de Lingüística, processo que teve 
contribuições de uma pedagoga, docente da Universidade do Extremo Sul Catarinense. 
 O aplicativo buscou oferecer ainda um módulo de ajuda sobre Lombalgia 
desenvolvido a partir das contribuições de docentes e discentes do curso de Medicina da 
UNESC, além de permitir salvar as consultas realizadas via banco de dados.  
 Nos testes realizados pelos docentes e discentes do curso de Medicina, pôde-se 
concluir ainda que o agente tutor auxiliou o processo de ensino-aprendizagem de 
Lombalgia a partir do SÉLO. 
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